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(57) Abstract: A holding device (42) comprises a cylindrical or prismatic, porous ceramic blank (10) and means for clamping in 
a machine tool for processing the blank (10) by removing material, in order to produce a ceramic workpiece (18). A narrow frame 
(12) is fixed by an adhesive connection over at least part of the periphery of the blank (10). which is held without stresses, in the area 
of a plane encompassing the longitudinal middle axis (A) of the blank. Said frame (12) only covers a small part of the surface of 
the blank (10) and can be detached and held in a stable holder (24) with a clamping adapter (34), in such a way that it cannot slide. 
The entire combination is fixed in the machine tool in such a way as to be resistant to twisting and sliding. The ceramic workpiece 
(18) emerges continuously from the ceramic blank (10) without predetermination of the advance direction, until holding segments 
(20) which can then only be freely selected according to number and location have been formed. Said holding segments (20) end on 
the residual material of the blank in the area of the frame (12) or on the frame (12) itself. The holding device is used especially as a 
workpiece (IS) for producing fully ceramic dental prostheses, particularly crowns or bridges. 
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(57) Zusammenfassung: Eine Haltevorrichtung (42) umfasst einen zylindrisch oder prismatisch geformten. porosen Keramikroh- 
ling (10) und Mittel zum Einspannen in einer Werkzeugmaschine zur materialabtragenden Bearbeitung des Rohlings (10) fur die 
Herstellung eines keramischen Werkstiicks (IS). Uber wenigstens einen Teil des Umfangs des spannungsfrei gehaherlen Rohlings 
(10), im Bereich einer dessen Langsmittelachse (A) umfassenden Ebene, ist im Haftverbund ein schmaler Rah men (12) befestigt. 
Er deckt die Oberflache des Rohlings (10) nur zu einem kleinen Teil ab. Der Rahmen (12) ist seinerseits losbar und verrutschsi- 
cher in einem stabilen Haher (24) mil einem Spannadapter (34) gehalten. Die ganze Kombi nation ist verdreh- und verrutschsicher 
in der Werkzeugmaschine befestigt. Das keramische VVerkstuck (18) wird ohne Vorgabe der Vorschubrichtung kontinuierlich aus 
dem keramischen Rohling (10) freigelegt, bis nur noch nach Anzahl und Ort frei wahlbare Haltestege (20) ausgebildet sind. Die 
Haltestege (20) enden auf dem Restmaterial des Rohlings im Bereich des Rahmens (12) oder auf dem Rahmen (12) direkl. Die 
Haltevorrichtung wird insbesondere zur Herstellung von vollkeramischem Zahnersatz. insbesondere Zahnkronen oder Zahnbruckcn, 
als Werksluck ( 1 8) verwendet. 
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Haltevorrichtung fur einen Keramikrohling 

5 Die Erfindung bezieht sich auf eine Haltevorrichtung mit einem zyiindrisch oder 
prismatisch geformten, porosen Keramikrohling und Mitteln zum Einspannen 
der Haltevorrichtung in einer Werkzeugmaschine zur materialabtragenden Be- 
arbeitung des Rohlings fur die Herstellung eines keramischen Werkstucks. 
Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur materialabtragenden Bearbei- 
10 tung eines Rohlings in einer Haltevorrichtung und eine Verwendung einer Hal- 
tevorrichtung. 

Bei der Herstellung eines keramischen Werkstucks wird die vergrdsserte Ge- 
stalt aus dem noch porosen, vorgefertigten keramischen Rohling, welcher grun 

15 oder angesintert vorliegt, herausgearbeitet. Anschliessend wird das ver- 
grdsserte Werkstuck dicht gesintert. Dabei schrumpft dieses auf die endgultige 
Gestalt, in welcher das dichte keramische Werkstuck mit den Massen einer 
Modellvorlage oder einer Zeichnung ubereinstimmt. Nach einer anderen 
Variante werden die keramischen Werkstucke aus dem porosen keramischen 

20 Rohling in Originalgrdsse herausgearbeitet und dann die Porositat durch Infil- 
tration geschlossen. 

Pordse keramische Rohling sind einfach materialabtragend zu bearbeiten, da 
sie ihre endgultige Harte noch nicht erreicht haben. Daher sind sie in pordsem 

25 Zustand aber auch sehr empfindiich auf alle mechanischen Belastungen, wie 
z.B. Zug, Druck, Biegung, Torsion, Schlag- und Stossbelastung. Bei der Bear- 
beitung haben Rohlinge jedoch genau solche Belastungen zu ertragen. Daher 
bendtigen diese porosen keramischen Rohling speziell fur ihre Bearbeitung 
ausgestattete Haltevorrichtungen, die wahrend der Bearbeitung der Empfind- 

30 lichkeit der Rohlinge besonders Rechnung tragen. Die mechanischen Be- 
lastungen wahrend der Bearbeitung mussen minimiert und sicher in die Halte- 
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vorrichtung abgeleitet werden. 

Diese Haltevorrichtungen werden ihrerseits auf der Rotationswelle einer geeig- 
neten Werkzeugmaschine zur materialabtragenden Bearbeitung des Rohlings 
5 fur die Herstellung des keramischen Werkstucks aufgespannt. Mit speziellen 
Bearbeitungswerkzeugen wird .das keramische Werkstuck aus dem Rohling 
herausgearbeitet. Dies erfolgt mit wenigstens je einem Fras-, Bohr- oder 
Schleifwerkzeug, beispielsweise mit je einem Fraser fur die Grob- und die 
Feinbearbeitung. Das Bearbeiten erfoigt in der Regel programmgesteuert, kann 
10 jedoch auch durch Kopierbearbeitung im Original- oder auch in vergrossertem 
Zustand mit Hilfe einer Modellyorlage erfolgen. 

Fur eine automatische Werkzeugmaschine zur Herstellung von Grundgerusten 
fur Zahnersatz, insbesondere fur Zahnkronen und/oder Zahnbrucken von ge- 

15 nauer dreidimensionaler Gestalt wird auf die PCT/CH 00/00623 verv/iesen. Die 
Grundgeruste, wie in dieser Schrift die herausgearbeiteten keramischen Werk- 
stucke genannt sind t werden mit einer Werkzeugmaschine hergestellt, die 
einen Maschinenrahmen oder ein -gehause, einen Werkstucktrager mit einer 
Rotationswelle, wenigstens eine Digitalisierungseinheit, wenigstens eine Bear- 

20 beitungseinheit mit den Frasern und eine elektronische Rechen- und Steuer- 
einheit fur alle Antriebsorgane umfasst Es ist eine nicht weiter detaillierte Hal- 
tevorrichtung fur den Rohling ausgebildet, welche auf der Rotationswelle einer 
Bewegungseinheit mit drei Translationsachsen in x- y- und z-Richtung be- 
festigt ist. Die Digitalisierung eines auf derselben Rotationswelle aufgespann- 

25 ten Praparationsmodells und die Bearbeitung des Rohlings werden zeitlich ent- 
koppelt auf derselben Werkzeugmaschine durchgefuhrt Vor der Bearbeitung 
des Rohlings werden aus den ermittelten und gespeicherten Digitalisierungs- 
daten und einem vorgegebenen, materialspezifischen Skalierungsfaktor die 
Bearbeitungswege fur den Rohling berechnet. 

30 

Die DE t A1 4436231 beschreibt einen tablettenahnlichen Rohling fur eine 
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Zahnkrone, der in einen Ring eingebettet und uber diesen in einer Spannvor- 
richtung zum Bearbeiten gehaltert ist. Mit dieser Vorrichtung soil erreicht wer- 
den, dass in der Dentaltechnik verwendete, sehr teure Materialien beim 
Herausarbeiten des keramischen Werkstucks aus dem Rohling in nur sehr 
5 kleiner Restmenge anfailen, indem der Durchmesser des Rohlings vermindert 
werden kann. Die Rohlinge von ausschliesslich tablettenahnlicher Form kon- 
nen wegen des Rings nicht mehr mit voller Gestaltungsfreiheit bearbeitet wer- 
den, wodurch schliesslich auch der minimale Materialverbrauch beeintrachtigt 
wird. Weiter ist diese Haltevorrichtung mit einem Ring fur die Herstellung von 
10 Zahnkronen gedacht und nicht fur die Herstellung von langen Zahnbrucken 
geeignet. 

Die EP,A2 0982009 beschreibt ebenfails eine Haiterung fur einen Rohling zur 
Herstellung eines Zahnersatzteils. Der Rohling uberragt den Tragkorper in kei- 
15 ner Richtung, wodurch die frei zugangliche Oberflache klein wird. Die Haite- 
rung soil den Rohling insbesondere wahrend dem automatischen Transport in 
Magazinen und dgl. schutzen, was offensichtlich zu Lasten der Bearbeitungs- 
freiheit geht. 

20 Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Haltevorrichtung 
der eingangs genannten Art zu schaffen, welche unabhangig von der Geome- 
trie auch fur langgestreckte Rohlinge einen hinreichenden Schutz gegen jegli- 
che ubermassigen mechanischen Belastungen und Verformungen bietet 
Weiter soil ein moglichst grosser Anteil der Oberflache des Rohlings fur die 

25 materialabtragende Bearbeitung frei zuganglich sein und das herausgearbei- 
tete keramische Werkstuck sicher gehalten werden. 

Bezuglich der Haltevorrichtung wird die Aufgabe erfindungsgemass dadurch 
gelost, dass uber wenigstens einen Teil des Umfangs des spannungsfrei ge- 
30 halterten Rohlings, im Bereich einer dessen Langsmittelachse umfassenden 
Ebene, im Haftverbund ein schmaler Rahmen befestigt ist, welche die Ober- 
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flache des Rohlings nur zu einem kleinen Teil abdeckt, und welcher Rahmen 
seinerseits losbar und verrutschsicher in einem stabilen Halter mit einem 
Spannadapter gehalten, und diese Kombination verdreh- und verrutschsicher 
in der Werkzeugmaschine befestigt ist. Spezielle und weiterbildende Ausfuh- 
5 rungsformen der Haltevorrichtung sind Gegenstand von abhangigen Patentan- 
spruchen. 

Ein in einer erfindungsgemassen Haltevorrichtung bearbeitbarer Rohling kann 
jede beliebige geometrische Form haben und in grunem oder angesintertem 

10 Zustand vortiegen. Senkrecht zur Langsmittelachse des Rohlings kann dieser 
rund oder vieleckig ausgebildet sein, im letzteren Fall mit je zwei parallelen 
Seitenflachen, insbesondere quadratisch, rechteckig, hexagonal oder oktogo- 
nal. Materialmassig bestehen die zylindrischen oder prismatischen Rohlinge 
vorzugsweise aus wenigstens einem Metalloxid, insbesondere aus Al 2 0 3t Ti0 2l 

15 MgO, Y 2 0 3 und/oder Zirkonoxidmischkristall. Diesbezuglich wird auch auf die 
WO99/47065 verv/iesen. 

Erfindungsgemass werden die porosen keramischen Rohlinge wenigstens teil- 
weise von einem schmalen Rahmen umschlossen, der wiederum in einem sta- 

20 bilen Halter in einer Werkzeugmaschine gehalten wird. Der schmale Rahmen 
verlauft so, dass die Langsmittelachse des Rohlings im Bereich der Ebene des 
Rahmens iiegt. Quantitativ liegt die Dicke des Rahmens, gemessen in tangen- 
tialer Richtung eines beispielsweise zylindrischen Rohlings, bei 1 bis 8 mm, 
vorzugsweise 3 bis 6 mm. Zweckmassig wird die Dicke des Rahmens so ge- 

25 wahlt, dass hochstens 25%, insbesondere hochstens 15%, der Oberflache des 
Rohlings abgedeckt sind. 

In bezug auf die Langsmittelachse radial hat der Rahmen eine Breite, die ein 
problemloses Festklemmen im stabilen Halter ermoglicht, also vorzugsweise im 
30 Bereich von 3 bis 10 mm. Der Rahmen ist in den meisten Fallen umlaufend und 
regelmassig ausgebildet. Er kann jedoch auch auf einer Langs- oder Schmal- 
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seite des Rohlings vie! breiter sein, beispielsweise 15 mm. Er kann dann aus- 
schliesslich in diesem Bereich vom Halter gehalten sein. 

Der Rahmen, ob umlaufend Oder nur teilweise ausgebildet, ist auf vorzugs- 
weise alien der Rohlingsoberflache zugewandten Flachen durchgehend mit 
dem Rohiing verbunden. Der Verbund wird derart herbeigefuhrt, dass der Roh- 
ling selbst keinerlei Belastungen erfahrt. Die Innenflachen des Rahmens bilden 
eine Offnung, die urn den Klebespalt grosser ist als der einzufugende Rohiing. 
In den diinnen Spalt zwischen dem Rahmen oder dessen Einzelteilen und dem 
Rohiing ist ein Haftvermittler, vorzugsweise ein Zweikomponentenkleber, ein- 
gefuHt. 

Der Rahmen oder dessen Bestandteile konnen auf der Innenseite aufgerauht 
oder mit einem Haftvermittler beschichtet sein. 

Nach einer bevorzugten Variante ist der Rahmen gleichmassig, d.h. mit kon- 
stantem Querschnitt, entlang einer langsaxialen Umfanglinie ausgefuhrt und 
komplett entlang dieses ganzen Umfangs umlaufend ausgebildet. Ein ein- 
stuckig ausgebildeter Rahmen kann jedoch auch U-formig sein, mit den sich im 
wesentlichen uber die ganze Dimension des Rohlings erstreckenden Schen- 
keln. Nach dieser Variante bleibt eine Langs- oder eine Schmalseite des Roh- 
lings vollig frei. Bezuglich der Bearbeitungsfreiheit ist dies ein Vorteil. Nachtei- 
lig wirkt sich aus, dass an Orten ohne Rahmen keine Haltestege ausgebildet 
werden konnen. 

Es liegt jedoch auch im Bereich der vorliegenden Erfindung, dass der Rahmen 
aus Einzelstucken zusammengesetzt ist, die jeweils auf den Rohiing geklebt 
sind. Die Einzelstucke konnen aneinanderliegend oder in geringem Abstand 
voneinander aufgeklebt sein. 

Der Rahmen besteht, wie immer er ausgefuhrt ist, zweckmassig aus einem 
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mechanisch festen Kunststoff oder einem leicht bearbeitbaren Metall, bei- 
spielsweise aus Aluminium. 

Ob der Rahmen in seinen Dimensionen durch beispielsweise ineinander steck- 
5 bare Schenkel veranderbar 1st, ob der Kleber in ausgesparte Nuten des Roh- 
lings aufgetragen wird oder andere Varianten ausgefuhrt werden, liegt im Er- 
messen des Fachmanns und erfolgt insbesondere nach wirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkten. 

10 Der Rohling mit einem zweckmassig vom Fabrikanten aufgebrachten Rahmen 
wird nach an sich bekannten Verfahren losbar in einem mechanisch stabilen 
Halter geklemmt, welcher einen Spannadapter fur die Werkzeugmaschine auf- 
weist, insbesondere einen Dorn mit Verdrehsicherung zum Einstecken oder 
einen Teller zum Anflanschen. Wesentlich ist dabei, dass das Einklemmen des 

15 Rahmens so erfolgt, dass der Rohling selbst keine Belastungen erfahrt Mit 
andern Worten sind die Haltekrafte des Rohlingsrahmens im Halter nicht in 
Richtung der Rohlingsoberflache gerichtet. Dies kann beispielsweise mit einem 
geschlossenen oder U-formigen Klemmrahmen, aber bei entsprechender Aus- 
bildung des Rahmens auch mit zwei Klemmbacken erfolgen. 

20 

Das Festklemmen des Rahmens im Halter kann auch durch eine spezielle 
Ausfuhrung der Aussenseite des Rahmens oder Teilen davon erleichtert wer- 
den, indem geeignete Flachen zur Aufnahme ausgebildet sind, z. B. in Form 
von Kegeln, Pyramiden, Halbkugeln, aber auch in Schwalbenschwanz- oder 
25 Dachform, welche zusatzlich der Lagebestimmung dienen. 

In bezug auf das Verfahren wird die Aufgabe erfindungsgemass dadurch ge- 
lost, dass ein vorgegebenes Werkstuck kontinuieriich aus dem keramischen 
Rohling freigelegt wird, bis nur noch nach Ort und Anzahl frei wahlbare Halte- 
30 stege ausgebildet sihd, die auf dem Restmaterial des Rohlings im Bereich des 
Rahmens oder auf dem Rahmen direkt enden. 
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Wahrend der Bearbeitung wird die Verbindung zwischen dem Werkstuck und 
dem Restmaterial immer schwacher, bis bei Bearbeitungsabschluss das Werk- 
stuck nur noch uber die Haltestege mil dem Restmaterial bzw. Rahmen ver- 
5 bunden ist. Die Bearbeitung wird nicht wie bei einer einseitigen Halterung 
durch Vorgabe der Vorschubrichtung und/oder der Bearbeitung eingeschrankt. 
Das Werkstuck kann bis zum Abschluss der Bearbeitung sicher gehalten wer- 
den, es besteht keine Gefahr eines unkontrollierten Herausbrechens des 
Werkstucks. 

10 

Durch die im Verhaltnis zum Durchmesser des Rohlings geringe Dicke des 
Rahmens ist die angestrebte maximale freie Zuganglichkeit der Rohlingsober- 
flache gewahrt. Eine Einschrankung der Art der moglichen Rohlingsquer- 
schnitte wird nicht vorgenommen, es kbnnen geeignete Rohlingsquerschnitte 

15 gewahit werden. Die Rohlingslange kann auch fur Werkstucke mit grdsseren 
Spannlangen, beispielsweise mehrgliedrige Zahnbrucken, angepasst werden. 
Der Rohlingsdurchmesser kann ebenfalls auf grossere und kleinere Werk- 
stucke geeignet angepasst werden. Besonders anspruchsvoll sind stark ge- 
krummte grosse Zahnbrucken, bei welchen sich die erfindungsgemasse Halte- 

20 vorrichtung in Tests bereits bewahrt hat. 

Die erfindungsgemasse Haltevorrichtung kann insbesondere zur Herstellung 
von vollkeramischem Zahnersatz, insbesondere von Zahnkronen oder Zahn- 
brucken, vorteilhaft eingesetzt werden. 

25 

Die Vorteile der Erfindung konnen wie folgt kurz zusammengefasst werden. Der 
umlaufende Rahmen bedeckt nur zu einem kleinen Teil die Oberflache des 
Rohlings, bietet also eine maximale fur die Bearbeitung frei zugangliche Ober- 
flache. Der wenigstens teilweise umlaufende Rahmen bietet auch die Moglich- 
30 keit, im Bereich des Rahmens Haltestege nach Anzahl und Ort uberall frei zu 
bestimmen. Eine an die individuelle Werkstuckform, z.B. Zahnform, angepasste 
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Haltestegekonfiguration wird ermoglicht. Damit wird die Einleitung der Bear- 
beitungskrafte in die Halierung optimiert Zusatzlich sind die Belastungen in 
Folge der Bearbeitung flachendeckend verteilt und nicht nur auf einem kleinen 
Teil konzentriert. 

5 

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungs- 
beispielen, weiche auch Gegenstand von abhangigen Patentanspruchen sind, 
naher erlautert. Es zeigen schematisch: 



10 


-Fig. 


1 


emen Keramikrohiing mit Kanmen in perspeKtiviscner uarstenung, 




- Fig. 


2 


eine Variante gemass Fig. 1, 




- Fig. 


3 


eine weitere Variante gemass Fig. 1 im Axialschnitt, 




-Fig. 


4 


ein Detail im Bereich des Rahmens im Radialschnitt, 




- Fig. 


5 


einen quaderformigen Rohling in perspektivischer Ansicht, 


15 


-Fig. 


6 


eine Variante gemass Fig. 5, 




-Fig. 


7 


eine Draufsicht auf ein herausgearbeitetes Werkstuck, 




-Fig. 


8 


eine Seitenansicht gemass Fig. 7, 




- Fig. 


9 


ein Detail IX gemass Fig. 7, 




-Fig. 


10 


eine Variante eines Werkstucks gemass Fig. 7, 


20 


-Fig. 


11 


eine Seitenansicht gemass Fig. 10, 




-Fig. 


12 


eine teilweise aufgeschnittene Seitenansicht eines Halters, 




-Fig. 


13 


einen Halterunterteil gemass Fig. 12, 




- Fig. 


14 


eine Draufsicht auf einen in einen Halter gespannten Rohling, 




-Fig. 


15 


einen Radialschnitt XV - XV gemass Fig. 14, und 


25 


-Fig. 


16 


ein Schema fur die Obertragung der Klemmkraft. 



In Fig. 1 ist ein poroser Keramikrohiing 10 von zylindrischer Form dargestellt. 
Im vorliegenden Fall besteht er aus Zirkonoxid, hat einen Durchmesser D von 
25 mm und eine Lange L von 48 mm. Im Bereich der Langsmittelachse A (Fig. 
30 3) ist ein geschlossener, im Querschnitt rechteckiger Rahmen 12 aufgeklebt, 
weicher im vorliegenden Fall aus „Makrolon"-Hartkunststoff besteht. Der Rah- 
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men hat Aussenmasse von 56 x 32 x 5 mm, die entsprechenden Innenmasse 
sind 48,5 x 25,5 x 5 mm. Daraus resultiert ein mittlerer Kiebspalt 14 (Fig. 4) von 
0,25 mm, welcher mit einem Schnellklebstoff 16 gefulit ist, beispielsweise dem 
Zweikomponentenklebstoff Araldit der Firma Ciba, Basel. Bei einer Rahmen- 
5 dicke d von 6 mm ergibt sich ein Abdeckungsgrad der Rohlingsoberflache von 
21%, bei einer Dicke d von 3 mm ein Abdeckungsgrad von 10%. Bei anderen 
Rohlingsdimensionen und -formen sind die Masse des Rahmens entsprechend 
angepasst, wobei der Klebspait jedoch in etwa gleich bleibt. 

10 Eine Variante gemass Fig. 2 unterscheidet sich von Fig. 1 dahingehend, dass 
der Rahmen 12 einer Dicke d und einer Breite b nicht geschlossen, sondern U- 
formig ausgebiidet ist. Die beiden Schenkel des Rahmens sind in der Regel 
etwa bundig mit der im Querschnitt kreisformigen, freien Stirnflache des Roh- 
lings 10, sie konnen jedoch auch kurzer oder langer ausgebiidet sein. 

15 

Die Variante gemass Fig. 3 hat einen entsprechenden Rahmen 12, welcher 
jedoch stuckweise auf den Rohling 10 aufgeklebt ist. 

Fig. 4 verdeutlicht das Verkleben des Rahmens 12 mit dem Rohling 10, wobei 
20 der Klebstoffspalt 14 mit einem Kleber 16 gefulit ist. 

in der Ausfuhrungsform gemass Fig. 5 ist der Rohling 10 quaderformig ausge- 
biidet, der Rahmen 12 ist auf der hinteren Stirnseite auf eine Breite b verbrei- 
tert ausgebiidet, damit beim Haltern Klemmbacken angreifen konnen. 

25 

Ein Rohling 10 gemass Fig. 6 ist im Querschnitt achteckig ausgebiidet, es lie- 
gen wie in Fig. 5 jeweils zwei parallel verlaufende Ebenen gegenuber, auf wel- 
che der umlaufende Rahmen 12 geklebt ist. 

30 In Fig. 7 und 8 ist ein aus einem Rohling 10, von welchem lediglich noch einige 
Reste zu erkennen sind, herausgearbeitetes Werkstuck 18, im vorliegenden 
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Fall ein dreigliedriges Grundgerust einer Zahnbrucke, dargestellt. Uber zwei 
stirnseitige Haltestege 20 wird das Werkstuck 18 gehaltert und ist mit dem ver- 
bleibenden Restrohling 10, 22 im Bereich des Rahmens 12 verbunden. Zwei 
stirnseitige Restscheiben 22 des Rohlings 10 konnen als Restmaterial verblei- 
5 ben, wenn der Rohling in bezug auf seine Langsachse nicht vollstandig bear- 
beitet wird. Verbleibendes Material am Rahmen 12 schiitzt die Bearbeitungs- 
werkzeuge vor Beruhrung mit dem Rahmen. Zusatzlicher Schutz des Bearbei- 
tungswerkzeugs vor Bruch bei Beruhrung mit dem Rahmen entsteht, wenn 
dieser aus Kunststoff und nicht aus Metall besteht. 

10 

Der Bereich IX gemass Fig. 7 ist in Fig. 9 vergrossert dargestellt, eine alterna- 
tive direkte Verbindung des Haltestegs 20 mit dem Rahmen 12 ohne eine 
Restscheibe 22 ist gestrichelt angedeutet. Am Schluss der Bearbeitung des 
Rohlings werden die Stege 20 vom Werkstuck 18 abgetrennt und die Trenn- 
15 stelle des Werkstucks glatt geschliffen. 



Das Werkstuck 18, eine viergliedrige Zahnbrucke in kavitaler Draufsicht ge- 
mass Fig. 10 und in Schnittdarstellung gemass Fig. 11 (Schnitt Xl-Xl in Fig. 
10), ist jedoch wesentlich komplizierter ausgebildet und hat insgesamt vier 
20 Haltestege 20, wovon zwei mit der Stirnseite 22 und zwei mit Mantelresten des 
Rohlings 10 verbunden sind, jeweils im Bereich des Rahmens 12. 



Es ist von erfindungswesentlicher Bedeutung, dass die Krafte, die auf das 
Werkstuck 18 wirken, uber die Haltestege 20 gemass Fig. 7 bis 11 jeweils uber 

25 den Haftvermittler 16 in den Rahmen 12 abgeleitet werden. So wird der 
Restrohling bzw. das Werkstuck 18 sicher innerhalb des Rahmens 12 gehal- 
ten. Dies kann durch eine direkte oder indirekte Verbindung der Haltestege 20 
mit dem Rahmen 12 erfolgen, beispielsweise auch uber eine Restscheibe 22. 
In dieser Hinsicht bietet ein geschlossener Rahmen bezuglich der Stabilitat und 

30 Verbindungsmogiichkeiten zu Haltestegen 20 die bevorzugte Ldsung. 
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Ein in Fig. 12 und 13 dargestellter Halter 24 fur den Rahmen 12 von Rohlingen 
10 ist im wesentlichen zweiteilig ausgebiidet, wobei Fig. 13 den Halterunterteil 
26 zeigt, welcher einen umlaufenden Absatz 28 hat. In die becherformige Aus- 
sparung, gebildet aus dem umlaufenden Absatz 28 im Halterunterteil 26, wird 
5 der Rahmen 12 des Rohlings 10 eingelegt. Das Halteroberteil 30, ein dimen- 
sionsgleicher flacher Deckel, wird bei eingelegtem Rahmen 12 auf das Hal- 
terunterteil 26 gepresst. Dabei wird, und dies ist von wesentlicher Bedeutung, 
lediglich der Rahmen 12 durch Aufbringen einer Klemmkraft gespannt. Auf den 
Rohling 10 werden keine Spannkrafte ubertragen. Das Spannen erfolgt im vor- 

10 liegenden Fall durch in den vier Ecken angebrachte Schrauben, die entspre- 
chenden Schraubenlocher 32 sind eingezeichnet. Am Halterunterteil 26 ist ein 
Spannadapter 34 befestigt, welcher z.B. uber einen Dorn im Futter der Rota- 
tionswelle einer Werkzeugmaschine gehaltert wird. Es ist noch eine Verdreh- 
sicherung 36 vorgesehen, welche in Form einer Abflachung oder eines Bolzens 

15 ausgefuhrt ist. 

Eine Haltevorrichtung 42 gemass Fig. 14 und 15 besteht aus dem Halter 24, 
welcher aus dem Halterunterteil 26, dem Halteroberteil 30, dem Spannadapter 
34 und Schrauben 32 besteht, mit der eingelegten Kombination aus Rohling 10 

20 und Rahmen 12. Der Halter 24 ist stabil und kann aus Aluminium, seinen 
Legierungen oder auch aus Stahl gefertigt sein. Die Verbindung zwischen 
Halter 24 und Rahmen 12 ist losbar, so dass der Rahmen 12 mitsamt dem 
Rohling 10 einfach eingelegt und auch wieder entnommen werden kann. Der 
Halter 24 beruhrt dabei den keramischen Rohling 12 nicht. Der Rahmen 12 

25 wird in den Halterunterteil 26 eingelegt, welcher eine passende, becherformige 
Aussparung dafur hat. Das Halteroberteil 30 wird auf das Halterunterteil 26 
aufgesetzt und daran befestigt, wie bereits gezeigt ebenfalls mit Schrauben. 
Dabei wird der Rahmen 12 zwischen dem Halterunterteil und dem Halterober- 
teil eingeklemmt. Die gestrichelte Linie am Spannadapter 34 ist eine Verdreh- 

30 sicherung 36. Der Spannadapter 34 kann auf der Langs- oder Schmalseite an- 
geordnet sein. 
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In Fig. 16 werden die Klemmkrafte F durch Pfeile 38, 40 dargestellt, sie wirken 
in bezug auf den Rohling in tangentialer Richtung. Mit andern Worten ist die 
Wirkrichtung der Klemmkrafte F nicht auf den Rohling 10 gerichtet. Der Halter 
5 24 wird mitsamt der Kombination aus Rahmen 12 und Rohling 10 mittels eines 
maschinenseitigen Spannadapters 34 in eine vordefinierte Position in einer 
Bearbeitungsmaschine gebracht, damit der Rohling dort spanend bearbeitet 
werden kann. Die vordefinierte Position wird mit einer Verdrehsicherung 36 
(Fig. 12, 13)fixiert. 

0 

Nach nicht gezeichneten Varianten erstreckt sich der Halter 24 lediglich uber 
einen Teil des Rahmens 12, beispielsweise U-formig. Bei einem stimseitig ver- 
breiterten Rahmen 12 konnen auch lediglich zwei Kiemmbacken ausgebildet 
sein. 
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Patentanspriiche 

1. Haltevorrichtung (42) mit einem zylindrisch oder prismatisch geformten, po- 
rosen Keramikrohling (10) und Mitteln zum Einspannen der Haltevorrich- 
tung in einer Werkzeugmaschine zur materialabtragenden Bearbeitung des 
Rohlings (10) fur die Hersteilung eines keramischen Werkstucks (18), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

uber wenigstens einen Teil des Umfangs des spannungsfrei gehalterten 
Rohlings (10), im Bereich einer dessen Langsmittelachse (A) umfassenden 
Ebene, im Haftverbund ein schmaler Rahmen (12) befestigt ist, welcher die 
Oberflache des Rohlings (10) nur zu einem kleinen Teil abdeckt, und wel- 
cher Rahmen (12) seinerseits losbar und verrutschsicher in einem stabilen 
Halter (24) mit einem Spannadapter (34) gehalten, und diese Kombination 
verdreh- und verrutschsicher in der Werkzeugmaschine befestigt ist. 

2. Haltevorrichtung (42) nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
Rohling (10) senkrecht zur Langsmittelachse (A) rund oder vieleckig, mit 
zwei parallelen Seitenflachen, insbesondere quadratisch, rechteckig, 
hexagonal oder oktogonal, ausgebildet ist. 

3. Haltevorrichtung (42) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der grune oder angesinterte Keramikrohling (10) aus einem oder meh- 
reren Metalloxiden, vorzugsweise aus Al 2 0 3 , Ti0 2 , MgO, Y 2 0 3 und/oder 
Zirkonoxidmischkristall, besteht. 

4. Haltevorrichtung (42) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Rahmen (12) die Oberflache des zu bearbeitenden 
Rohlings (10) hochstens zu 25%, vorzugsweise hbchstens zu 15%, ab- 
deckt, und/oder eine Dicke (d) vorzugsweise 1 bis 8 mm, insbesondere 3 
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bis 6 mm, hat. 

5. Haltevorrichtung (42) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Rahmen (12) eine Breite (b) von 3 bis 10 mm, auf einer 
Langs- oder Schmaiseite auch bis 20 mm hat, sonst jedoch regelmassig 
ausgebildet ist. 

6. Haltevorrichtung (42) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Rahmen (12) geschlossen oder U-formig mit sich im 
wesentlichen uber die ganze Lange des Rohlings (10) erstreckenden 
Schenkeln ausgebildet ist. 

7. Haltevorrichtung (42) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Rahmen (12) aus miteinander verbundenen, aneinan- 
derliegenden oder in vorzugsweise geringem Abstand voneinander mit dem 
Rohling (10) verktebten Teilstucken besteht. 

8. Haltevorrichtung (42) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der dunne Spalt (14) zwischen dem Rahmen (12) oder des- 
sen Einzelteilen und dem Rohling (10) mit einem Haftvermittler (16), vor- 
zugsweise mit einem Kleber, gefullt ist. 

9. Haltevorrichtung (42) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass auf dem freiliegenden Teil des Rahmens (12) geeignete 
Flachen zur Aufnahme der Halter (24) ausgebildet sind, insbesondere 
Kegel, Pyramiden, Halbkugeln, Schwalbenschwanz- und/oder Dachformen. 

10. Haltevorrichtung (42) nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass auf dem freiliegenden Teil des Rahmens (12) und/oder auf 
dem porosen Rohling (10) optisch bzw. maschinenlesbare Informationen 
aufgebracht sind, insbesondere der Schrumpfungsfaktor und/oder die 
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Grundichte. 

11. Haltevorrichtung (42) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Rahmen (12) in einem mechanisch stabilen Halter 
(24) mit nicht auf den Rohling (10) einwirkender Klemmkraft gehaltert ist, 
und einen Spannadapter (34) fiir die Werkzeugmaschine aufweist, insbe- 
sondere einen Dorn mit Verdrehsicherung (36) zum Einstecken Oder einen 
Teller zum Aufflanschen. 

12. Haltevorrichtung (42) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Halter (24) einen geschlossenen Rahmen mit einem Halterunterteil (26) 
und einem Halteroberteil (30) oder zwei Klemmbacken zur Aufnahme des 
Rahmens Oder Teilen davon aufweist. 

13. Verfahren zur materialabtragenden Bearbeitung eines Rohlings (10) in 
einer Haltevorrichtung (42) nach einem der Anspruche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

ein vorgegebenes Werkstuck (18) ohne Vorgabe der Vorschubrichtung 
kontinuierlich aus dem keramischen Rohling (10) freigelegt wird, bis nur 
noch nach Anzahl und Ort frei wahlbare Haltestege (20) ausgebildet sind, 
die auf dem Restmaterial des Rohlings im Bereich des Rahmens (12) oder 
auf dem Rahmen (12) direkt enden. 

14. Verwendung einer Haltevorrichtung (42) nach einem der Anspruche 1 bis 
12 zur Herstellung von vollkeramischen Zahnersatz, insbesondere Zahn- 
kronen oder Zahnbrucken, als Werkstuck (1 8). 
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